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Introduction

• Le Forum de l'innovation minière verte de 2021 s'est tenu en deux sessions d'une demi-journée sous un format virtuel les 17 et 

18 mars.

• Après les mots de bienvenue de Jeff Labonté, Patrick Chevalier et Pierre Gratton, les progrès de CanmetMINES ont été 

présentés par Kristie Tarr et Janice Zinck.

• Une table ronde réunissant des représentants de l'écosystème minier canadien s'est penchée sur la question : comment mieux 

collaborer pour atteindre le zéro net dans le secteur minier, et quel peut être le rôle de CanmetMINES dans ce contexte ?

• Avec cette introduction, le sujet a été élargi dans une discussion plénière de plus de 70 participants. Compte tenu de la réunion 

virtuelle, les participants ont été invités à fournir leurs commentaires par voie électronique, suivis d'une séance de questions-

réponses autour des thèmes émergents. Un résumé de cette discussion est joint, avec un résumé des données brutes 

(uniquement en anglais) en annexe.

• La deuxième journée a été consacrée à des sujets pertinents pour la R&D de CanmetMINES. Représentants de Deloitte et 

MineRP a présenté aux participants un outil de visualisation des nouvelles technologies qui permet de modéliser l'analyse de 

rentabilité et les objectifs environnementaux, sociaux et de gouvernance de tout type de technologie minière. Cette présentation 

a été suivie de séances en petits groupes pour explorer les solutions technologiques possibles pour atteindre le net zéro,là où 

cet outil peut être appliqué.

• Pour cet exercice, les participants ont été répartis en 5 groupes d'environ une douzaine de personnes par groupe. Les thèmes 

des groupes étaient les suivants : Personnes et processus, Architecture et exploitation minière, Traitement, Énergie et 

Applications numériques. La synthèse des résultats est jointe à ce résumé ainsi que les données brutes (uniquement en anglais) 

en annexe.

• La deuxième journée s'est terminée par une présentation des résultats des petits groupes et une discussion sur les prochaines 

étapes.



Ordre du jour du premier jour : orientation structurelle

09h00 – 09h20

Ouverture officielle du Forum et mot debienvenue

Jeff Labonté, sous-ministre adjoint, Secteur des terres et des minéraux, Ressources naturelles Canada  

Préparer le terrain - remarques d'ouverture des coprésidents du Forum

Patrick Chevalier, directeur, Intégration science et politique et développement desaffaires,

CanmetMINES, Ressources naturelles Canada

Pierre Gratton, président et chef de la direction de l'Association minière du Canada

09h20 – 10h20

Réalisations du plan de recherche CanmetMINES 2016 à 2021

Kristie Tarr, directrice, Technologies transformatrices et services spécialisés  

Janice Zinck, directrice, Innovation minière verte

10h20 – 11h20

Discussion en groupe : Les moyens de concrétiser l'objectif "net zéro" dans le secteur minier  

Samantha Espley - Bestech

Allan Cramm - Novamera

Anthony Griffiths - MacLean Engineering

John Marsh - Sherritt International

11h20 – 12h00

Discussion plénière : Reconstruire en mieux – CanmetMINES se tourne vers l'avenir

Les sujets de discussion incluront

le changement climatique, les minéraux critiques, le développement concurrentiel et responsable des  

ressources minérales.



Présentation : Plan de recherche CanmetMINES, Kristie Tarr

La R&D pour l‘accroissement de la productivité

• Technologie pour les mines profondes

o Surveillance à distance et en temps réel de l'intégrité des boulons 

d’ancrage (avec le CNRC)

o Nouvelle technique de fragmentation des roches (avec McGill)

• Technologies axées sur les données

o Élaboration d'outils d'aide à la prise de décision

o Utilisation d'outils numériques pour simplifier la navigation dans le 

processus d’application de la réglementation minière

• Amélioration du transport vers les mines profondes et hors de celle-

ci

o Élaboration d'un système automatisé de surveillance des guides 

de treuils de mine.

o Avancement d'une nouvelle technologie de levage dans les mines

R&D pour l’amélioration de l’efficacité énergétique

• Remplacement du diesel dans l’exploitation minière

o Électrification des véhicules miniers

o Recherche sur les technologies diesel propres et alternatives

o Hydrogène pour les applications minières

• Technologies axées sur les données pour améliorer l'efficacité 

énergétique

o Récupération de la chaleur résiduelle

o Chauffage et refroidissement à haut rendement énergétique pour 

l’exploitation minière profonde

o Outil d'analyse comparative de l'énergie dans les mines

La présentation complète est disponible sur
https://www.ami-aim.ca/fr/publications 

Demandez à l’expert…période de questions et 
réponses avec Emma Tomini, Steve
Gaines, Yan Germain, Gilles LeBlanc, Connie Smith, 
John Le, et Brent Rubeli.

https://www.ami-aim.ca/fr/publications


Présentation : Plan de recherche CanmetMINES, Janice Zinck

La présentation complète est disponible sur
https://www.ami-aim.ca/fr/publications

• Cinq priorités de recherche pour l'innovation minière verte :

• Changement climatique, résidus, eau, énergie, productivité

• Tendances et moteurs

• Contexte de la pandémie de Covid-19

• Dialogue avec d’autres intervenants

Progrès technique
• Études d'impact sur l'environnement

• Programme de R&D sur les éléments de terres rares

• Programme de R&D sur la chromite du Cercle de feu

• Programme de valorisation des résidus miniers

• Programme de R&D sur les minéraux pour les batteries

o Récupération du lithium des gisements canadiens de spodumène

• Recherche sur l'eau

o Élimination du cyanure, élimination des effluents, recyclage, capteurs 

de qualité de l'eau, classification des dangers aquatiques chroniques

• Recherche sur l'adaptation aux changements climatiques

o Analyse des données, génomique, effet des métaux, couverts saturée

• Gestion/utilisation des déchets et résidus miniers

o Terres rares et scandium provenant des cendres de charbon, Ni/Co 

provenant de la pyrrhotine, résidus de tungstène, déchets radioactifs, 

DRA/lixiviation des métaux, valeur des résidus miniers, 

géomicrobiologie/génomique.

• Autres

o Gestion des résidus, broyage, sécurité, fragmentation

https://www.ami-aim.ca/fr/publications


Discussion de groupe : comment atteindre le zéro net dans l'industrie 
minière - une vue écosystémique

AllanCramm
Co-Founder,

VP of Innovation

Start-up

SamanthaEspley
VP of Mining  

Transformation

Servicesupplier

AnthonyGriffiths
FleetElectrification  

Product Manager

Product supplier

JohnMarsh
Director of  

Technology Projects

Mining house

• Connaissez vos risques et utilisez des composants  

éprouvés, en les combinant d'une manière nouvelle.  

Ainsi, même une nouvelle méthode d'exploitation  

minière constitue un risquegérable.

• Soyez mesuré dans le niveau de perturbation que vos  

clients sont prêts à accepter, allez-y par étapes, mais

regardez tout ce qui estnouveau.

• Il faut toujours se préparer au changement, être à

l'affût de la prochaine opportunité, il faut savoir ce

qui sepasserade quelque côté que ce soit.

• La géologie, les nouvelles conceptions de mines, les  

résidus, l'eau, les micro-réseaux, la logistique de la  

chaîne d'approvisionnement sont autant de

domaines qui peuvent inspirer l'innovation.

• Si les fournisseurs ne font pas le premier pas et ne  

construisent pas un premier prototype sans  

commande, rien ne se passera.

• Pour réduire le risque, il faut unecollaboration  

étroite avec les clients, qui attendent des  

fournisseurs.

• Les mineurs doivent rechercher une

technologie robuste, sans risque et cohérente.

• Mais ils doivent être prêts à souscrire le risque  

que d'autres prennent, en garantissant un  

marché pour une nouvelle technologie, enétant

le client principal.

Tous les panélistes travaillent sur la technologie  

permettant d'atteindre l'objectif "net zéro" et  

représentent différents groupes de parties  

prenantes dans l'écosystème. Ils ont discuté des  

obstacles systémiques à la réalisation d'un objectif  

commun. Pour résumer la discussion, voici ce qui  

pourrait être une recommandation pour l'avenir :

• Il est difficile d'être le premier à bouger, à  

prendre le risque.

• Il y a un fossé entre les attentes de ceux qui  

sont censés faire le premier pas, chacun  

attendant que les autres prennent l'initiative.

• Pour réduire le risque, nous devons nous parler  

et avancer petit à petit vers la réduction du  

fossé des attentes.

• Toutes les parties doivent rester flexibles, agiles  

et surtout ouvertes, car le contexte change  

rapidement.

• CanmetMINES peut alléger certaines des  

contraintes et des inconnues, fournir les  

premières étapes, créer la preuve de la  

faisabilité, normaliser et créer des règles du jeu  

équitables, fournir des garanties et garantir les  

risques pour l'industrie afin de permettre aux

initiatives de franchir la premièreétape.



Académie /

Experts

Démarreur  

(+ investisseurs)

Fabricants  

d'équipements  

originaux

Sociétés minièresGouvernement

Dirige Recherche Développement Commercialisation Mise en oeuvre

Créer une
direction

Permettre
Stabilité de la juridiction
Prévisibilité de la 
planification
Réduction des risques
Fonds : compenser le 
coût du
capital
Ne pas faciliter

Créer des emplois 
et de la liquidité

Utiliser
Orienter le besoin
Créer une attraction sur le marché
Créer des emplois
Rémunérer la chaîne de
valeur, les taxes
Orientation politique

Créer des 
connaissances

Cultiver
Incuber
Disséminer

Créer de la 
valeur

Accélérer
Réduire le risque
Augmenter la 
vitesse

Créer des 
emplois

Augmenter
Créer un produit
Produire
Distribuer
Normaliser
Créer des emplois

Discussion en plénière : Comment atteindre le "net zéro" dans le 
secteur minier - l'écosystème

MacLeanBestechNovamera Sherritt

© IA, VCI, Roby Stancel

Rationaliser
Direction, Politique
Normalisation
Simplifier la réglementation



Discussion en plénière : Mieux reconstruire - comment atteindre le 
"net zéro" dans l'industrie minière ?

Quel rôle
CanmetMINES

devrait-il
jouer ?

Tests et certificats relatifs à l'environnement, aux

questions sociales et à la gouvernance

Assurer la prospérité  

des autochtones et  

une communication  

plus étroite

Validation technique

Partage du risque lié aux actifs  

résiduels.

Pas de résidushérités

Industrie

collaborative,  

élimination dessilos

Surmonter l'incertitude,  

faire le premier pas

Par exemple, la chaîne de valeur stratégique des  

métaux de bout en bout,

par exemple, grappe de matières premières pour les  

batteries

Nouveau paradigme de

travail

Partager/souscrire les risques, fournir  

des garanties

Partenariat public-privé

Modifier le processus de  

conceptionStructure du changement

Évaluation par un tiers  

pour une  

approbation/banquabilité  

rapide

Permission accélérée

Passer de l'université à la  

recherche appliquée et aux

petites entreprises.

Ouvrir / élargir Hors du secteur

minier

Horsdu  

Canada

Message,

formation,

participation

Communauté  

autochtone

Grand

public Des informations scientifiques fiables pour les  

décisions en matière de politique et de  

réglementation

Promouvoir la normalisation

Développement  

des politiques

Soutien à la R&D pour les  

sujets depré-profitabilité,  

preuve de faisabilité

Nouveaux marchés,produits,

investisseurs, compétences

Se concentrer sur l'établissement d'une nouvelle  

"tête de pont" verte

Rééquilibrer le niveau de  

participation du gouvernement

Accélération des efforts pour  

atteindre une nouvelle  

norme

Providepersistence

through industrycycles

Créer un point destabilité

Définir lacapacité

et la marque du

Canada

Créer des conditions de

concurrence équitables

pour les produits verts
Créer un espace pour les  

étapes initiales plus  

coûteuses

Inclure les paramètres environnementaux/sociaux/de

gouvernance

dans les calculs de la VAN/RCI,

par exemple, la tarification du carbone, le bonvouloir

Mettre envaleur/se  

concentrer sur

les atouts nationaux
Favoriser l'innovation  

réglementaire, par exemple le  

guichet unique, l'étapeunique.

Une vision

globale du

système

Bénéfices nets pour la  

communauté et la société,  

et infrastructures laissées  

sur place
Participationdes  

intervenants

Définirla  

direction

Combler les  

lacunes

Coordonner le partage des coûts de R&D

dans le secteur minier

Combler le déficit de financement

Créer la crédibilité des chiffres à partir de comparaisons de  

points de repère et de cas anciens.

Définissez "non-vert" comme le profil à  

haut risque, et non l'inverse

Créer un nouveau paradigme  

d'évaluation

pour les investisseurs ("green  

nickelmark", Mark Carney)

Définirune 

nouvelle  

normalité Permis socialaccéléré

Assurer la  

qualité



Ordre du jour du deuxième jour : orientation du contenu

09h00 – 09h15 Mot de bienvenue et résumé de la première journée par les coprésidents

09h15 – 10h00

Visualisation de la mine de l'avenir - concrétiser le concept de net-zéro  

Introduction à la conception du modèle

Patrick Chevalier, CanmetMINES et Adriaan Davidse, Deloitte

Explorer comment utiliser le nouvel outil  

MineRP

10h00 – 11h00

Sessions en petits groupes

Quels sont les domaines du "zéro net" qui devraient être abordés ?  

Comment l'outil peut-il être appliqué pour soutenir la prise de décision  

en matière de R&D et l'adoption de technologies ?

11h00 – 11h45

Discussion en plénière

Présentation des résultats des sessions en petits groupes et des

prochaines étapes.

11h45 – 12h00 Résumé et remarques de clôture des coprésidents



Une visualisation de l'avenir de l'exploitation minière

Une illustration des technologies potentielles pour la 

mine de l'avenir

(Deloitte)

Retrouvez toute la présentation à l'adresse suivante:
https://www.ami-aim.ca/fr/publications

Processus proposé pour l'utilisation de l'outil MineRP

(MineRP)

Créer une visualisation conceptuelle de l'intégration des  

systèmes de l'élément de conception.

Utilisation d'une plateforme de modélisation et de visualisation 3D flexible et  

polyvalente pour créer des expériences plus immersives.

https://www.ami-aim.ca/fr/publications


Architecture,

Mines et  

Transport

Traitement  

et résidus

Énergie et GES

Technologies

numériques et

l'efficacité

Inclure de  

nouveaux procédés  

continus

Inclure des

méthodes

d'extraction

sélective

Envisagerdes

machines modulaires  

et non plus grandes

Inclure les données

météorologiques

Inclure des  

comparaisonsde  

gisements

Repères et  

comparaisons  

de cas

Indiquer la maturité  

du marché / le  

décalage de la

technologie

Modèles commerciaux : 
Affiner les résultats de

Intégration des Partenariats public-privé, 
l'outil en fonction des

systèmes location et non achat, etc.

Transformez les  

paramètres  

environnementaux/soci  

aux/gouvernance en  

données d'entrée pour le  

calcul de la VAN/du  

RCI,

par exemple, la  

tarification du carbone,  

le goodwill Captage du carbone végétal,  

biologie synthétique

le réseau minier (de la charge de

Analyse du cycle de vie "du

berceau au berceau" pour les  

chaînes de valeur

Profil énergétique  

comparatif et  

analyse de la  

sécurité

Calculer les crédits de  

carbone pour les  

échange d'émissionsTransparence des

informationssur

mines voisines

Info pour faire tomber l'énergie dans les

Stimuler la transition vers pointe à la charge de baseavec
l'électrification grâce à des

informations comparatives
stockage) Piégeagedu

les barrières légales,  

Stockage de la chaleur par exemplele

résiduelle et utilisation nucléaire, H2

chaleur.

Inclure les bases de données  

existantes, par exemple  

RETScreen, Mitrax

Bilans énergétiques pour la  

comparaison des options de

transport Intégrer les fabricants  

d'équipements originaux  

dans l'outil

Vérifier la faisabilité et la viabilité  

des systèmes énergétiques mobiles  

modulaires.

Petits réacteurs modulaires

Cataloguedes options  

d'alimentation dans  

unesolution d'îlotage  

hybride

communautaire,  

Simuler les options de optimisation des pompesà

récupération d'énergie  

parasite,

par exemple, le  

transport, la hauteur et  

la vitesse

d'automatisation

Opérations
Exploration à l'aide

Inclure des options de techniques à
télécommandéesdistance

aux applications  

numériques

Plate-forme ouverte, avec

compatibilitétotale

Une prise de  

décision plus rapide

Comprend les  

donnéesd'autres

industries

Plate-formesécurisée  

indépendante des  

fournisseurs

Lien versles  

données en  

direct

historiques

Synergies et simulations  

entre types degisements
Collecte dedonnées

de référence

Créer un groupe de travail  

pour accélérer le projet  

pilote

Logistique et suivi de la  

chaîne d'approvisionnement

Lien numériqueavec  

la communauté et la  

région

Blockchain pour les 
Applicationscollaboratives

et dejeux

Impact surla biosécurité,
Informatique de pointe pour modélisation des agents
le préfiltrage et la réduction pathogènes comme pollution

des données aérienne/ aérosol.

Le profit par la vitesse

nécessite uneforte
La transparence grâce consommation d'énergie,

proposez desalternatives

Détection de données pour  

une meilleure prise de  

décision :

p. ex. pourla prospection,  

l'eau, la teneur,les

contaminants

Détection au niveaurégional  

pour les autres et la  

communauté

en vrac

Traitement dans la mine /

Intégration de la communautédanssouterrain et remblayage

résidus l'eau  

appropriés

Collaborer avec

valeur, y compris les  

consommateurs

Lixiviation insitu  

Foudroyage par

net

Coût del'utilisation

de chaque morceau -

zéro résidus, eau  

propre, zéroGES

flux de matériauxet  

la provenance

Utilisation  

complètedes

à résidus pour un

Recyclage accès complet et

carbone dans les total de non une fermeture
complète

Pilotes de  

technologies de  

recyclage  

efficaces

Une meilleure  

fragmentation desroches  

pour une plus faible  

consommation d'énergie

Triage des  

minerais à grande

échelle

compensation pour le Valorisation de
zéro net / définir le zéro blocs et lixiviation tous les composants

des résidus, par  

exempleles ETR et

les matériaux de
des résidus. Concevoir des parcs construction

Nouvelles méthodes de  

séparation et de libération  

physiques etmécaniques

matériaux,  

retraitement,  

valorisation

Potentiel du  

retraitement en  

coopération accès sur la  

caractérisation des  

résidus,y compris les  

informations sur le  

marché.

Restauration  

biologique des  

résidus

Données du capteur  

"Geomet" pour la définition  

du gisement.
Le calcul de la teneur de l'ensemble de la chaîne de

coupure comprend des  

modèlesenvironnementaux

de gisement

Zéro réel, pas de

Identifier etsuivre

les utilisateurs et le
Base de données en libre

matériel  

d'alimentation

Lien dedonnées

partagées informant la

communauté etpermettant  

le dialogue

Tendances générales  

fondées sur les  

données, simulation,  

optimisation

différents publics  

Algorithmes

Séances en petits groupes : Quels domaines de la R&D doivent être 
abordés ? Comment l'outil peut-il être appliqué ?

d'optimisation



Les prochaines étapes

• La première journée de discussions, ainsi que l'exploration du modèle lors de la deuxième journée, ont permis de définir 

l'orientation du prochain plan de recherche quinquennal de CanmetMINES.

• À tous les participants - veuillez indiquer votre intérêt à travailler avec CanmetMINES pour faire passer le modèle à la 

prochaine étape de développement. Cela pourrait inclure:

o des suggestions de technologies à ajouter au système sous forme de modules enfichables,

o l'élaboration de scénarios potentiels qui peuvent servir à quantifier les avantages des nouvelles technologies et de 

la conception des mines, et

o l'identification des lacunes en matière de R&D que CanmetMINES peut combler par la recherche.

• Ce qui est apparu lors de la discussion de synthèse, c'est qu'il reste du travail à faire dans un certain nombre d'autres 

domaines :

o La vitesse du changement doit augmenter de manière significative

o Les mines doivent ouvrir plus rapidement pour répondre à la demande, et

o Ces mines doivent fonctionner avec un objectif net zéro.

o Aujourd'hui, les plus gros retards sont dus à la nécessité d'obtenir un permis social pour exploiter une mine et le 

gouvernement doit jouer un rôle plus important pour garantir la confiance dans l'industrie minière.

o Même si les principaux investisseurs parlent comme si le nouveau monde écologique était arrivé, les analystes 

utilisent toujours des modèles d'évaluation et de risque qui ne tiennent pas compte des nouveaux paramètres. À cet 

égard, il existe un besoin accru de communication.



Annexe

• Captures d'écran (uniquement en anglais) des séances 
plénières et des réunions en petits groupes :

o Jour 1 : discussion sur les changements structurels
o Jour 2 : discussion sur l'orientation du contenu



Discussion en plénière : Mieux reconstruire - comment atteindre 
objectif zéro dans l'industrie minière ?



Discussion en plénière : Mieux reconstruire - comment atteindre 
objectif zéro dans l'industrie minière ?

©IA, VCI, RobyStancel

©IA, VCI, RobyStancel

©CMIC

©Euromines



Discussion en plénière : Mieux reconstruire - comment atteindre 
objectif zéro dans l'industrie minière ?

R&D process and people

Communications, messaging and theecosystem



Discussion en plénière : Mieux reconstruire - comment atteindre 
objectif zéro dans l'industrie minière ?

Mining method, architecture, mining andtransport

Processing/ plant, tailings &water

Digital technology and processefficiency

Energy, electrification & greenhouse gasreduction



Séances en petits groupes : Quels domaines de la R&D doivent 
être abordés ? Comment l'outil peut-il être appliqué ?


